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L'invention est relative a la formation de joints 
ou accouplements permanents entre des tubes me- 
talliques, ainsi qu'aux dispositifs pour mandriner 
des tubes c'est-a-dire pour produire 1'extension me- 
canique de tubes metalliques, en des zones circon- 
ferentielles determinees en vue de former les joints 
susdits. 

Les dispositifs a mandriner ies tubes, etablis 
selon 1'invention, constituent des perfectionnements 
apportes au genre connu d'outils expanseurs dans 
lesquels un manchon, propre a etre insere dans 
le tube a mandriner, comporte des ouvertures des- 
tinees a recevoir une serie annulaire de billes ou 
de galets, ainsi qu'une tige se vissant dans le man- 
chon susdit et se deplagant en meme temps qu'une 
piece conique qui traverse la serie annulaire de 
billes ou de galets, afin que la rotation de la 
tige par rapport a ce manchon, dans un sens deter- 
mine, se traduise par une rotation des billes ou 
galets et par une poussee radiale vers I'exterieur, 
appliquee a ces memes billes ou galets. 

Une poussee considerable s'exerce entre les filets 
respectifs du manchon et de la tige et comme 
ces filets sont en contact glissant entre eux, la 
resistance par frottement, qui s'oppose au mou- 
vement, est tres elevee ce qui permet d'utiiiser 
uniquement des tiges relativement courtes car 
1'effort de torsion est trop eieve pour que Ton 
puisse le transmettre sans risque a travers une 
tige longue. Par consequent, il n'est possible de 
mandriner que des zones relativement voisines des 
extremites accessibles du tube. 
^ Le dispositif a mandriner les tubes, etabli selon 
l'invention, peut etre commande a partir d'un 
endroit relativement eloigne de la zone du tube 
que Ton desire dilater, et sa commande peut etre 
assuree par I'intermediaire d'un arbre flexible. 

Le procede, utilise conformement a l'invention 
pour realiser un joint permanent entre deux tubes 
metalliques, consiste a emboiter les extremites 
adjacentes de deux tubes ou elements tubulaires 
Tune dans 1'autre et a former au moins un ren- 
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dans les parties qui se 



flement circonferentiel 
recouvrent des tubes. 

Un procede, selon l'invention, pour former un 
joint permanent entre deux tubes metalliques de 
meme diametre consiste a mandriner une partie 
extreme de Tun des tubes en vue de le main- 
tenir sur une partie extreme de 1'autre tube, a 
ajuster effectivement la partie mandrinee sur 1'ex- 
tremite de 1'autre tube, et a former au moins un 
ren flement circonferentiel dans les parties du tube 
qui se recouvrent. 

De plus, suivant l'invention, un dispositif a man- 
driner les tubes et convenant a la mise en oeuvre 
de 1'un ou 1'autre des procedes susdits, comprend 
un corps, une serie annulaire de billes ou de 
galets qui peuvent tourner dans des logements 
prevus a cet effet dans ledit corps, ainsi qu'une 
tige rotative comportant une partie conique qui 
traverse ladite serie de billes ou de galets et peut 
lui imprimer un mouvement de rotation, le corps 
et la tige etant relies entre eux de telle sorte 
que leur mouvement de rotation relatif s'accom- 
pagne d'un mouvement axial relatif, ce meme dis- 
positif etant caracterise par le fait que la poussee 
axiale, produite entre le corps et la tige, est trans- 
raise par des elements qui- sont en contact roulant 
entre eux. 

Le corps et la tige peuvent etre relies entre eux 
par un mecanisme a vis du type a rappel automa- 
tique des billes ou a billes circulant en circuit 
ferme, ou par des billes en cage se deplagant dans 
des gorges helicoidales pratiquees dans le corps et 
dans la tige, ou encore par plusieurs organes filetes 
disposes en cercle autour de la tige et s'engageant 
dans des filets interieurs prevus a cet effet dans le 
corps, les organes filetes pouvant tourner autour de 
leurs axes respectifs de maniere a rouler dans les 
filets femelles du corps en quetion. 

L'invention est decrite, ci-apres, en se referant 
aux dessins annexes, qui montrent, a titre d'exem- 
pie, un mode de realisation de l'invention : 
La figure 1 montre, en elevation et coupe longi- 
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tudinale axiale, un mode de realisation d'un dispo- 
sitif a mandriner ies tubes, realise conformement a 
Finvention et comprenant un mecanisme a vis du 
genre de ceux avec rappei automatique des billes 
ou avec billes circulant en circuit ferme; 

La figure 2 montre, en elevation (parties en 
coupe), un autre mode de realisation du dispositif 
a mandriner les tubes selon Finvention, ce dispositif 
utilisant egalement un mecanisme a billes et a vis: 

La figure 3 montre, en elevation (parties en 
coupe), un dispositif a mandriner les tubes et etabli 
selon Finvention, ce dispositif convenant tout par- 
ticulierement a des tubes cintres ou courbes; 

La figure 4 montre, semblableraent un dispositif 
etabli suivant un autre mode de realisation de Fin- 
vention; 

La figure 5 montre une coupe suivant 5-5 figure 4: 

La figure 6 montre la premiere pbase de la for- 
mation d'un joint par le procede selon Finvention 
pour deux tubes de meme diametre; 

La figure 7 montre ie joint obtenu en finale. 

La figure 1 montre un corps 10 ayant sensible- 
ment la forme d'un manchon et comportant. a proxi- 
raite d'une de ses extremites, une serie annulaire 
d'ouvertures 11 dans chacune desquelles peut tour- 
ner un galet 12. A Fautre extremite du manchon 
est fixe, a Taide de vis 13 par exemple, un ecrou 
14 comportant une gorge helicoidale interne 15 a 
section transversale semi-circulaire. Une tige 16 tra- 
verse le manchon et comporte une partie conique 
17 qui prend appui sur les galets 12. Sur une frac- 
tion de sa longueur, cette tige comporte une gorge 
helicoidale 18 egalement a section transversale 
semi-circulaire, le pas de cette gorge 18 etant iden- 
tique a celui de la gorge 15 susdite. Un passage 
10, pour le retour des billes, est prevu dans Fecrou 

14 de maniere a relier les extremites de la gorge 

15 entre elles, tandis que plusieurs billes 21 rem- 
piissent sensiblement la gorge 15 et le passage de 
retour 19, les billes presentes dans la gorge 15 
etant engagees dans la gorge 18 de la tige. La 
tige 16 comporte une extremite a section carree 20 
a destinee a perraettre 1'engagement d'une cle 
appropriee pour faire tourner la tige en question. 

Les galets 12 sont pourvus d'une ou plusieurs 
gorges circonferentielles 22 (fig. 1) qui divisent la 
face peripherique des galets en plusieurs coussi- 
nets qui portent contre une surface tronconique 
dont Tangle, par rapport a Faxe, est calcule pour 
que les parties externes de ces coussinets soient 
radialement equidistantes de Faxe de la tige. La 
rotation de la tige 16 fait rouler les galets 12 a 
Finterieur d'un tube dans lequel le dispositif a ete 
prealablement place, ce qui entraine la rotation du 
corps 10 a une vitesse inferieure, les vitesses de 
rotation differentes de la tige 16 et du corps 10 
ayant pour effet de deplacer la tige 16 axialement 
par rapport au corps, ce qui sollicite les galets 12 



radialement vers Fexterieur pour produire Fexpan- 
sion radiale du tube. 

L'ecrou 14. la tige 16 et les billes 21 constituent 
un mecanisme a vis du genre a rappei automatique 
des billes ou a billes circulant en circuit ferme. 
dans lequel les tres faibles pertes par frottement 
permettent de produire la poussee radiale sur les 
galets qui est necessaire pour dilater le tube tout 
en exercant sur la tige un couple de rotation rela- 
tivement reduit ce qui permet cFutiliser une tige 
de longueur considerable. 

Pour le dispositif montre sur la figure 2, un 
corps 23. en forme de manchon, comporte une serie 
annulaire d'ouvertures 24 situees a proximite d'une 
extremite du manchon et recevant des galets 25, ce 
manchon comportant en outre une gorge helicoi- 
dale interne 26 a section transversale en arc de 
j cercle, cette gorge s'etendant sur une partie irapor- 
tante de la longueur du manchon. Une tige 27. 
propre a traverser le corps 23, comporte une partie 
conique 28 destinee a attaquer les galets 25 ainsi 
qu'une partie pourvue d'une gorge helicoidale 29 
a section transversale en arc de cercle, de meme 
sens que la gorge 26. Le diametre de la partie en 
forme de vis de la tige 27 est inferieur au diametre 
du corps 23 et une cage tubulaire 31, percee de 
trous destines a recevoir des billes 34, est logee 
entre ces deux diametres. Les billes 34. s'engagent 
a la fois dans les deux gorges 26 et 29. La tige 
27 comporte egalement un bout carre 37 pour faci- 
liter Introduction d'une cle de manoeuvre (non 
montreel. Sur ce dispositif, rien n'est prevu pour 
assurer le retour automatique des billes 34. 

Les galets 25 sont a generatrices rectilignes et 
servent a des fins indiquees plus loin. On peut les 
remplacer par des galets a gorges 12 du genre de 
ceux montres sur la figure 1, 

La figure 3 montre un dispositif a mandriner les 
tubes, realise conformement a Finvention et destine 
a etre utilise avec des tubes cintres ou courbes. Le 
dispositif comprend un corps 42 dont le diametre 
va en decroissant vers Fextremite 43, tandis que 
son extremite la plus large comporte une couronne 
d'ouverture 44 destinee a recevoir des billes 45. 
Le corps 42 est tubulaire et son alesage est cylin- 
drique pres de Fextremite 43, avec une partie 
arriere divergente 46. La partie cylindrique de 
Falesage comporte une gorge helicoidale 47 a sec- 
tion transversale en arc de cercle. Urie tige 48 
creusee d'une gorge helicoidale correspondante49 est 
logee dans la partie cylindrique de cet alesage, des 
billes 51. etant logees dans les deux gorges coope- 
rantes 47 et 49, La tige 48 comporte une partie 
conique 52 situee dans la partie divergente 46 de 
Falesage du corps de maniere a cooperer avec les 
billes 45, ainsi qu'une tete 53 de plus grand dia- 
metre, pourvue d'une cavite 54 destinee a recevoir 
une extremite d'un arbre flexible 55 auquel la tige 



48 est solidement fixee par tout moyen approprie. 
On peut constater que le corps 42 et la tige 48 
constituent un ensemble ayant sensiblement la 
forme d'un bariliet. 

Ce dispositif est montre sur la figure 3 en occu- 
pant une position propre a realiser un joint entre 
un tube droit 56 et un tube courbe 57. par expan- 
sion de zones circonferentielles se recouvrant 
entre elles et appartenant aux deux tubes, pour 
prendre la forme indiquee en 58. La forme de Pen- 
semble, constitue par ie corps, la tige et la tete 53, 
facilite son passage a travers le tube 57, tandis 
que i'arbre flexible 55 permet de faire tourner la 
tige en i'actionnant par 1'extremite opposee du tube 
courbe 57. Les billes 45 sont montrees dans la 
position escamotee qu'elles doivent occuper avant 
que la dilatation ou 1'expansion des tubes soit com- 
mencee. Ce dispositif fonctionne de la meme ma- 
niere que ceiui de ia figure 1. 

Le dispositif montre sur les figures 4 et 5 com- 
porte un corps 61 perce d'ouvertures, placees en 
couronne pres d'une extremite de ce corps pour 
recevoir des galets 62. Ledit corps comprend un 
taraudage interne 63, a section en V, tandis qu'une 
tige 64, pourvue d'une partie conique 65, coopere 
par cette partie avec les galets 62 tout en etant 
egalement munie d'une partie filetee 66 dont la 
forme, le pas et le sens sont les memes que ceux 
du taraudage du corps 61. Une cage 67, constitute 
par deux bagues 68 reliees entre elles par des 
axes 69, porte sur chacun de ceux-ci un galet rota- 
tif 71, avec une face externe filetee qui peut s'en- 
gager aussi bien dans le taraudage 63 du corps 61 
que dans le filetage 66 de la tige 64. La tige 64 se 
termine par une tete carree 72 pour permettre son 
actionnement a 1'aide d'une cle. 

La rotation relative, produite entre la tige et le 
corps, fait rouler les galets 71 autour de Faxe de 
la tige ce qui determine un deplacement axial rela- 
tif entre la tige et le corps. 

Cette disposition peut etre modifiee en suppri- 
mant le filetage 66 de la tige, en fixant la cage 67 
sur la tige et en montant des pignons dentes sur 
les galets 71 de maniere qu'ils tournent avec ceux-ci 
et engrenent avec une roue den tee solidaire d'un 
arbre distinct de la tige mais coaxial a celle-ci, le 
couple de commande etant exerce sur cet arbre. 

Les galets ou billes, qui agissent sur le tube 
pour produire 1'expansion ou la dilatation locale, 
roulent entre ce tube et la face conique de la tige, 
comme les satellites d'un train d'engrenages pla- 
netaires, ce qui constitue un avantage mecanique 
qui s'ajoute a celui du mecanisme a vis, d'oii la 
tres grande efficacite mecanique de I'ensemble. 

II y a lieu d'observer que, pour tous les dispo- 
sitifs decrits plus haut, la poussee axiaie entre le 
corps et la tige est transmise en totalite par I'inter- 
mediaire d'organes qui sont en contact roulant entre 
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eux ce qui reduit notablement les pertes par frot- 
tement en comparaison des simples mecanismes a 
vis comportant des filets de vis en contact glissant 
entre eux. 

Le procede selon 1'invention et utilise pour 
accoupler deux tubes est mis en ceuvre de la facon 
suivante. En supposant que les deux tubes aient 
le meme diametre, on dilate une extremite du tube 
73 (fig. 6), en utilisant Tun quelconque des outils 
decrits plus haut mais comportant des galets 25 a 
flancs droits, 1'outil, designe d'une maniere gene- 
rale par 74, etant actionne de maniere a pouvoir 
agrandir la partie extreme 75 du tube, ce qui forme 
un renflement cylindrique dans lequel 1'autre extre- 
mite du tube 76 peut s'ajuster. Ensuite on ajuste, 
avec precision, 1'extremite de 1'autre tube dans celle 
que Ton vient d'agrandir et on engage 1'outil 74, 
dont on a prealablement remplace les galets lisses 
25 par des galets a gorges 12, par I'une des extre- 
mites eloign ees des tubes en question jusqu'a placer 
les galets 12 a Pinterieur des parties a recouvre- 
ment des tubes. L'outil est alors actionne pour for- 
mer trois renflements circonferentiels 77, 78 et 79 
dans ces parties a recouvrement ce qui les rend 
definitivement solidaires entre eux. 

Pour former le joint de la figure 3, 1'extremite 
du tube droit 56 est d'abord dilatee par l'outil 
muni de galets droits ou lisses de maniere a for- 
mer un renflement dans lequel peut s'ajuster 1'extre- 
mite du tube incurve 57, puis on dilate les deux 
parties a recouvrement pour former le renflement 
58 a I'aide des billes 45 de la figure 3. Un quel- 
conque des outils des figures 1, 2 et 6 peut etre uti- 
lise avec les galets droits ou lisses, ou avec les 
galets a gorges ceux-ci pouvant comporter une, 
deux ou un plus grand nombre de gorges. 

RESUME 

L'invention a pour objet un procede pour former 
un joint permanent entre deux tubes metalliques, 
ce procede presenta.it les caracteristiques suivantes, 
considerees separement ou en combinaison : 

a. On place les extremites adjacentes des tubes 
de maniere que I'une recouvre Tautre et on 
forme au moins un renflement circonferentiel dans 
les parties a recouvrement de ces tubes; 

6. Les tubes etant de meme diametre, on dilate 
une partie extreme d'un tube pour qu'elle puisse 
etre engagee sur une partie extreme de 1'autre tube, 
on ajuste la partie dilatee sur 1'extremite de 1'autre 
tube et on forme au moins un renflement circonfe- 
rentiel dans les parties a recouvrement des tubes; 

c. Le ou les renflements circonferentiels sont for- 
mes a I'aide de billes ou de galets pousses radiale- 
ment vers I'exterieur contre les parois des tubes 
en faisant tourner ces galets par le mouvement axial 
et la rotation d'un cone. 
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L'invention a egaiement pour objet un dispositif 
a mandriner des tubes et convenant a la mise en 
oeuvre du precede specifie ci-dessus, ce dispositif 
presentant les caracteristiques suivantes, considerees 
separement ou en combinaison : 

d. II comprend un corps, une couronne de billes 
ou de galets qui peuvent tourner dans des ouver- 
tures menagees dans ce corps, ainsi qu'une tige 
rotative comportant une partie conique qui traverse 
la couronne de billes ou de galets et qui est propre 
a transmettre a ceux-ci un mouvement de rotation, 
Ie corps et la tige etant relies entre eux de maniere 
telle que leur mouvement de rotation relatif s'ac- 
compagne d'un mouvement axial relatif, la poussee 
axiale entre ie corps et la tige etant transmise par 
1'intermediaire d'organes qui sont en contact rou- 
lant entre eux; 

e. Le corps et la tige sont relies entre eux par 
un mecanisme a vis du genre a retour automatique 
des billes par circuit ferine; 

/. Le mecanisme a vis comporte des gorges beli- 
mant ecrou, solidaire du corps, des billes s'enga- 
geant simultanement dans les gorges de la tige et 
dudit organe et un passage de retour des bifle3 
etant prevu dans Torgane formant ecrou; 

g. Le corps et la tige sont relies entre eux par 
plusieurs organes filetes disposes en couronne cir- 
culate autour de la tige et s'engageant dans les 
filets d'un taraudage forme dans le corps, les orga- 
nes filetes susdits pouvant tourner autour de leurs 
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axes respectifs de maniere a rouler dans les filets 
du taraudage dudit corps; 

h* Les organes filetes susdits s'engagent dans les 
filets de la partie filetee de la tige et tournent lors- 
qu'on fait tourner, cette tige; 

L Les organes filetes peuvent tourner sur des 
supports fixes a la tige et portent des pignons dentes 
en prise avec une roue dentee montee sur un arbre 
de commande distinct de la tige mais coaxial a 
celle-ci; 

/. Le corps et la tige component cbacun des 
gorges helicoidales et des billes sont engagees 
simultanement dans les deux gorges et sont main- 
tenues a un ecartement relatif approprie par une 
cage tubulaire interposee entre le corps et la tige. 
■ L'invention vise plus particulierement certains 
modes d'application ainsi que certains modes de 
realisation desdits procedes et dispositif s; et elle 
vise plus particulierement encore, et ce a titre de 
produits industriels nouveaux, les dispositifs du 
genre en question comportant application des carac- 
teristiques susdites, ou convenant a la mise en 
oeuvre desdits procedes, les elements et outils spe- 
ciaux propres a leur etabiissement ainsi que les 
tubes et les joints usines par mandrinage a Taide 
de ce dispositif. 

Laszlo SZEGO. 

j Par praeontioo t 

; Plasseraud, Devast, Gctmanx, Jacqlku>. 
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